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RESUMO - Foi estudada a tolerância de ovinos ao consumo de dietas tratadas com hidróxido de sódio 
(NaOH), Foram utilizados 18 ovinos da raça Corriedale, num delineamento em blocos inteiramente ca-
sualizados, com um arranjo fatorial 2 x 3, dois tipos de cama de frangos de corte, cama de casca de 
arroz (CCA) e cama de palha de arroz (CPA) e três níveis de NaOH (zero, 6% e 12%). O consumo de 
sódio, consumo de água, produção urinária e a relação de Na: K urinária foram significativamente 
(P < 0,05) elevados pelo aumento dos níveis de NaOH nos tratamentos. A densidade da urina variou 
na ordem inversa da produção urinária, porém as reduções em função da elevação dos níveis de NaOH 
não foram significativas (P > 0,05). O p11 da urina mostrou tendência a se elevar somente à medida 
que foram aumentados os níveis de álcali na dicta dos animais. O p11 ruminal parece não ter sido afe-
tado pelo consumo das dietas tratadas com NaOH. O balanço de sódio foi negativo e inversamente re-
lacionado com o consumo deste mineral, não havendo dados suficientes que permitam a explicação 
deste fato. 
Termos para indexação: palhas, tolerância ao NaOH. 
SHEEP TOLERANCE TO SODIUM HYDROXIDE 
AND/OR RESIDUAL CONTENTS IN TI'IE BROILER LITTER 
ABSTRACT - Sheep tolerance to sodium hydroxide (NaOH) treated diets was studied. Eighteen Cor-
riedale sheep were used in a completely randomized block design, witha 2 x 3 factorial arrangement. 
The design included two types of brolier litter lone composed of rice huiis and the other one of rice 
straw) and three leveis of NaOH (zero, 6% and 12%). Water and Na intakes, urine excretion and Na: K 
urinary ratio, increased (P < 0.05) as Que NaOH treatment levei increased. The urinary density de-
creased (P > 0.05) when yield increased. The urine pH showed only a tendency of increasing when the 
alkaii treatment in the animal diet increased. No effect of the NaOH treatments on the ruminal pH was 
detected. Sodium balance was negative and inversely related to the Na intake. However, there were not 
enough data fora ciear explanation of this fact. 
Index terms: straw, NaOH tolerance 
INTRODUÇÃO 
A utilização de hidróxido de sódio como agente 
deslignificante, na alimentação de ruminantes, te-
ve início na Alemanha, no princípio deste século, 
com o desenvolvimento do método de Beckman. 
Esse método consiste na imersão do material em 
uma solução de 1,5% - 3% de NaOH, seguida de 
lavagem para retirada do excesso de álcaÍL A la-
vagem apresenta os inconvenientes de requerer 
grande quantidade de água (40 11kg de material), 
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causar perdas de, aproximadamente, 23% de maté-
ria seca inicial, e o álcali residual constitui um fa-
tor de poluição (Greenhalgh 1976). 
Lampila (1963) foi o primeiro a modificar o 
método de Beckman, reduzindo em 50% o volume 
da solução empregada no tratamento das palhas. 
Em seguida, Wilson & Pigden (1964) introduzi-
ram o processo de tratamento a seco, o qual 
consiste em se aplicar na palha, sob a forma de 
borrifo, 30 ml de uma solução concentrada de 
Na13H1100 g de material. Com 
 isto, foram elimi-
nados os inconvenientes da lavagem, reduzindo 
ainda o custo do tratamento em cerca de 50% 
(Singh & Jackson 1971); porém este processo in-
duz os animais a um elevado consumo de sódio ei 
ou NaOH residual. No entanto, Creenhalgh (1976) 
afirma que o excesso de NaOH em palhas tratadas 
com este álcali parece ser rapidamente convertido, 
no rúmen, em carbonato ou bicarbonato, não cau-
sando, assim, efeito cáustico aos animais. 
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Hays & Swenson (1977) consideram que o (on 
sódio é fundamentalmente o responsável pela to-
ridez do cloreto de sódio, podendo, inclusive, cau-
sar a morte de bovinos, se houver limitação na dis-
ponibilidade de água potável (Loosly & Ribeiro 
1976). O consumo d'água por ruminantes, quando 
alimentados com palhas tratadas com NaOH, é 
sensivelmente elevado (McManus & Choung 1976). 
Em conseqüência, há um aumento notável na pro-
dução urinária dos animais (Maeng et al. 1971). 
Ketz (1974) afirma que uma das principais funções 
dos rins é manter o equilíbrio iônico e a pressão 
osmótica para manter o equilíbrio ácido-base do 
organismo. Desta forma, o sódio sendo o íon mais 
importante do líquido extracelular, desempenha 
importante papel no equilíbrio ácido-base. Em 
condições de carência de sódio, este (on é, em 
grande parte, reabsorvido. Todavia, em caso de ex-
cesso, o sódio é eliminado quase que totalmente 
pela urina. 
Pickering (1965), em visão de literatura sobre o 
papel dos rins no balanço do sódio e potássio, mos-
trou que os bovinos possuem um eficiente meca-
nismo na regulação destes eletrólitos no organis-
mo. Por sua vez, Denton (1956) demonstrou a 
eficiência das glândulas salivares no controle do 
sódio, no organismo, enquanto Quevauvilliers et ai. 
(1976) evidenciaram o equilíbrio existente entre 
a relação Na:K plasmática e urinária. A despeito 
disto, Ololade et ai. (1973) mencionam três anor-
malidades fisiológicas em ovinos alimentados com 
dietas tratadas com NaOH: urina alcalina, diurese 
osmótica e hemoglobinúria. 
O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os 
efeitos do consumo de sódio e/ou NaOH residual, 
em ovinos alimentados com cama de galinha for-
mada de casca ou palha de arroz tratada com o re-
ferido álcali. 
MATERIAL E MÉTODOS 
A palha de arroz foi moída em moinho provido de 
martelos, com peneira de lO mm, enquanto a casca foi 
usada integral. Em seguida, realizou-se o tratamento des-
ses materiais com zero, 6% e 12% de NaOH. O material 
sem álcali não sofreu nenhum tipo de tratamento. 
Como fonte de NaOl-1 foi utilizada soda cáustica, em 
escamas, com, aproximadamente, 85% de pureza. Foi pre-
parada uma solução com 668 g de NaOH/litro da mistura 
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e, em seguida diluída em água, de modo que 30 ml da 
solução fornecessem 6 g ou 12 g de Na0H1100 g de ma-
téria seca do material. 
O tratamento dos materiais foi realizado em um mistu-
rador tipo batedeira. Trinta milímetros da solução foram 
lentamente despejados sobre o material, com o misturador 
em movimento, deixando o material em mistura, por três 
minutos, após a solução ter sido totalmente vertida, à se-
melhança do procedimento usado por Jayasuriya & Owen 
(1975). 
Todo o material assim tratado foi usado como cama 
para frangos de corte (CCA - cama de casca de arroz, 
CPA - cama de palha de arroz), com aves dos 7 aos 36 
dias de idade. Após a retirada das aves, as camas foram 
oferecidas a ovinos. Dezoito ovinos da raça Corriedale, 
com iSa 20 meses de idade e peso médio de 39kg, foram 
confinados em gaiolas metabólicas, em um delineamento 
inteiramente casualizado tipo fatorial, sendo dois tipos 
de camas x três níveis de Na011, com três repetições por 
tratamento. 
Água e ração foram oferecidas ad Zibitum. O período 
experimental constou de quatorze dias de adaptação às 
dietas e sete dias de coleta de dados, conforme procedi-
mento de Harris (1970). 
Diariamente, foi realizada coleta total de fezes e urina 
e, em seguida, retirada uma alíquota de 10% de cada mate-
rial. A urina foi acidificada com 10 ml a 40 ml de HCI di-
luído em água (1:1). porém, antes de colocar o ácido nos 
frascos coletores de urina, colhia-se a primeira urina do 
dia para determinação do pH e densidade (Ketz 1974). 
Após o período de coleta, os ovinos foram mantidos 
com as dietas experimentais, e o pli  do líquido ruminal 
medido quatro horas após a ingestão alimentar. O líqui-
do ruminal foi obtido através de uma sonda. Não foi feita 
análise estatística destes dados, por terem sido obtidos 
por uma única coleta. 
As análises de sódio e potássio foram realizadas por - 
espectrofotometria de chama, pelo método de Vettori 
(1969). modificado. Do material oferecido, do rejeitado e 
das fezes foi retirado 1 g e, da urina, aproximadamente, 
10 g, em cadinhos de porcelana. Os cadinhos contendo 
urina foram colocados em uma chapa aquecedora para 
evaporar a parte líquida, tendo-se o cuidado de não deixá-
-la ferver. A fração sólida da urina, as fezes e o alimento 
oferecido e rejeitado foram calcinados a 550°C, por doze 
horas. As cinzas resultantes foram solubilizadas e diluídas 
em 500 ml de ácido clorídrico 0,1 N, para posterior aná-
Use. 
RESULTADOS E DISCUSSÂO 
Com relação ao consumo de sódio '(Tabela 1), 
os animais alimentados com CCA apresentaram 
maior ingestão, a medida que aumentava o nível 
de NaOH. Entretanto, houve diferença significativa 
(P < 0,05) no consumo de sódio apenas quando o 
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TABELA 1. Valores médios referentes ao balanço de sódio, consumo de sódio e consumo de água de ovinos alimenta-
dos com cama de frangos de corte, formada de casca de palha de arroz tratada com diferentes níveis de 
NaOH. 
Variáveis 1 	 . T' 	 de Interação2 	 8 cam 
.0 
N(veisdeNaoH (%) 
- 
. 	 6 
. 	
. 
12 
Média 
Consumo de sódià 
(g/kg 0 '075 1dia) 
CCA 
CPA ns 
0,0758 
.• 0,3538 
0353a 
1013b 
0993b 
1260b 
Média 0205A 0.6838 . 
Balanço de sódio CCA 000ab 
123b 
11ab 
483 
.1038 
-0,3? 15P (gfdia) ns 	 CPA 
Média 062A 29AB 
1 ,21a 
Consumo de água CCA 456a 403a 688b 
(g/g de matéria ns 	 CPA 3,43' 4,628 	 - 753b. 
seca consurnida ) ... . 
Média 	 . 399A 4,35A 
Valores sobrepostos com a mesma letra maiúscula para médias e minúsculas para os demais valores, não diferem esta-
tisticamente (P > 0.05). A comparação das médias foi feita separadamente para tratamentos, n(veis de NaOI-I e tipo 
de ca as. . . . 
2 não significativo (P > 0,05). 
	 . 	 .. 	 . 	 . 	 . 
nível de NaOH aumentou de 6% para 12%; Nos níveis. Não foi constatada interação significativa 
casos dos alimentados com CPA, o consumo 	 (P > 0.05) entre o tino de cama e nq nhee ,4p 
foi significativamente maior (P < 0,05) quando 
o nível de NaOH aumentou de zero para 6%. Em-
bora alto, o consumo desódio, no presente expe-
rimento, foi inferior ao verificado por Carmona & 
Greenhalgh (1972) e por McManus & Choung 
(1976), que trabalharam com distintos volumosos 
tratados com NaOH, não tendo sido observados 
efeitos . adversos à saúde dos animais. Squire & 
Wilson (1971), estudando a tolerância de ovinosao 
cloreto de sódio, constataram que estes animais so-
breviveram, por dez semanas,-com uma dieta con-
tendo 15% de NaCI, tendo consumido 5,5 g de só-
dio/kg° '75 . Nelson et ai. (1955) constataram que 
o consumo de 19,29 g de sódio/ovinos/dia não afe-
tou o balanço de sódio e nitrogénio. 
O balanço de sódio (Tabela 1) nos ovinos ali-
mentados com CCA foi, respectivamente, 0, 
-0,11 e -1,03 para os níveis de zero, 6%e 12% de 
NaOH. Porém não houve diferença significativa 
(P > 0,05) entre os níveis estudados. Para os ani-
mais alimentados com CPA, esses valores foram, 
respectivamente, 1,23, -0,48 e 1,21, sendo que 
no nível zero, a retenção de sódio foi significativa-
mente superior (P < 0,05) à dos demais, não ha-
vendo, porém, diferença (P> 0,05) entre os outros 
NaOH. 
Os resultados obtidos neste estudo se asseme-
lham, em pare, aos verificados por Maeng et aL 
(1971), que trabalharam com dietas compostas de 
silagem e palha tratada com NaOH. Aumentando a 
participação da palha na dieta dos animais de 25% 
para 100%, estes autores verificaram um aparente 
balanço de sódio, nos ovinos, inversamente propor-
cional à concentração de palha de ração. Por outro 
lado, Choung & McManus (1976) e McManus & 
Choung (1976) obtiveram balanço de sódio ligei-
ramente positivo em ovinos alimentados com die-
tas peletizadas de alfafa e casca de arroz tratada 
com níveis de zero a 15% de NaOH. Não há dados 
que permitam explicar o balanço negativo de sódio 
na ordem inversa do consumo deste mineral. No 
entanto, é provável que este fato se deva à fase de 
adaptação fisiológica dos animais, uma vez que, 
tanto no presente trabalho como no conduzido 
por Maeng et al. (1971), as dietas tratadas com 
Na0I-1 foram oferecidas aos anixitais durante um 
curto período. Todavia, é possível também, que a 
sobrecarga de sódio e/ou NaOH residual tenha 
provocado lesão renal nos animais, pois ovinos ali-
mentados com pilhas tratadas com NaOH apresen- 
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taram três anormalidades fisiológicas: urina alcali-
na, diurese osmótica e hemoglobina (Ololade et aL 
1973). 
Alguns dos animais que consumiram CCA ao 
nível zero de NaOH apresentaram balanço negativo 
de sódio. Provavelmente, este fato pode ser atri-
buído ao baixo consumo de alimentos pelos ani-
mais, os quais só obtiveram 25% dos seus requeri-
mentos, para manutenção, em termos de energia 
digestível. Para Buggy & Fisher (1974) e Quevau-
villiers et ai. (1976), a reabsorção do sódio nos tú-
bulos renais é um processo ativo, que requer, por-
tanto, energia. Kamal et ai. (1962) referem-se a um 
balanço negativo de sódio e aumento no balanço e 
retenção de potássio em crianças submetidas a 
dietas carentes em energia. 
No consumo de água, o efeito de NaOH se ma-
nisfestou de maneira similar em ambos os tipos de 
camas (Tabela 1). Houve diferenças significativa-
mente maior (P < 0,05) somente a 12% de NaOH 
em relação aos demais níveis de álcali estudados; 
não houve interação (P > 0,05) entre tipos de 
cama x níveis de NaOH. 
Em parte, os dados obtidos no presente experi-
mento são semelhantes aos verificados por Singh & 
Jackson (1971), Maeng et aI. (1971), que traba-
lham com distintos tipos de palhas tratadas com 
NaOH. 
Na Fig. 1, visualiza-se uma regressão linear sig-
nificativa (P < 0,01) entre o consumo de sódio, 
como variável independente, e o consumo de água, 
como variável dependente. 
A estreita relação existente entre estas duas va-
riáveis pode ser explicada, em parte, pela elevação 
na concentração do fluido extracelular, provocan-
do a movimentação da água de dentro para fora da 
célula (Houpt 1977). Em conseqüência da desidra-
tação celular, é estimulada a sede, e, conseqüente-
mente, o consumo de água (Anderson 1971). 
O efeito do NaOH sobre a produção urinária 
se manifestou de forma similar em ambos os 
tipos de cama (Tabela 2). Somente a 12% de 
NaOH se verificou diferença significativamente 
maior (P c 0,05) em relação aos demais níveis de 
álcali estudados. A análise de vari3ncia mostrou 
não haver efeito significativo (P > 0,05) na intera-
ção tipos de cama vs. níveis de NaOH. 
Os resultados do presente tiabalho se asseme- 
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lham aos obtidos por Donefer et al- (1969) e 
Maeng (1976), que observaram aumentos na pro-
dução urinária de ovinos, em face da elevação dos 
níveis de NaOH nos tratamentos. 
O grande aumento na produção urinária como 
efeito da elevação dos níveis de NaOH pode ser 
interpretado como uma reação fisiológica do ani 
mal para eliminar o excesso de água no organismo, 
uma vez que a relação entre consumo de água e 
produção urinária (Fig. 2) foi altamente significati-
va (P < 0,01). 
1-loupt (1977) descreve a grande capacidade 
do rim em controlar a excreção de água sob con-
trole hormonal, o qual é regulado pela osmocon-
centração do plasma (Verner 1974). Shirley & Car-
valho (1976) afirmam que a percentagem de água 
no organismo dos animais não pode sofrer grandes 
mudanças, sob pena de causar sérios transtornos. 
Houpt (1977) considera que, apesar das perdas de 
água pela pele, como gases, e pelas fezes, somente 
a ingestão de água e a excreção urinária são capa-
zes de regular o volume de água no corpo dos ani-
mais. 
Quanto a densidade da urina (Tabela 2), a análi-
se de variáncia não detectou diferença significativa 
(P > 0,05) entre níveis de NaOH, em ambos os ti-
pos de cama estudados e na interação tipos de ca-
ma vs. níveis de NaOH. O decréscimo na densidade 
urinária parece ter sido decorrente de incrementos 
na produção de urina, tendo em vista os coeficien-
tes de correlação verificados entre estas duas 
 va-
riáveis (-0,77,? < 0,05 e -0,43, P < 0,05 para CCA 
e CRA, respectivamente). Esta hipótese está em 
harmonia com os resultados de Nottle (1966), 
que encontrou uma relação hiperbólica crescente 
entre volume e densidade da urina, ao estudar o 
metabolismo da sílica em ovinos. Ademais, Gans & 
Mercer (1977) relataram que, em geral, a densida-
de e o volume da urina estão inversamente relacio-
nados. 
Com relação ao pH urinário (Tabela 2), verifi-
cou-se o inverso do ocorrido com a densidade; 
porém, não foi detectada diferença significativa 
(P > 0,05) entre nenhum dos níveis de NaOH 
estudados. Não foi detectada interação significa-
tiva entre tipos de cama vs. níveis de álcali. 
Os resultados deste experimento se assemelham 
aos obtidos por Maeng etal. (1971) ejayasuriya & 
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TABELA 2. Valores médios da produção urinria, densidade da urina, pil urinário, relação Na: 1C na urina e pH ruminal 
de ovinos alimentados com cama de frangos de corte, formada de palha ou casca de arroz, tratada com di-
ferentes níveis de Na011. 
Variéveis t Interação 2 TI 	 d 
N(veis de NaOH (%) 
Média 
Produção urinária CCA 502,85a 1,29500ab 484833c 2215401` 
(g/dia) ns CPA 1191 ab 348257bc 50,05c 337484P 
Média 1238A 2388,796 4954190 
Densidade da urina 
(91cm 5 ) ns 
CCA 
CPA 
1033ab 1036ab 
1035ab 
l,ot6a 
1024ab 
Média 1035B 10360 
p14 da urina CCA 7,68a 831a 8648  8121 ' 
ns CPA 849a 875a 866a 8,63 
Média 808A 853A 865A 
Relação Na:K COA 041 ab 060b 131d 
na urina CPA 0291 062b 0,92c 061Q 
Média 035A 0,61 0 1,140 
p14 ruminal COA 6,90 1,00 6,90 6,95 
ns CRA 6,70 6,70 6,80 6,15 
Média 6,80 6,85 6,85 
1 Valores assinalados com letras diferentes, maiúsculas para médias e minúsculas para os demais valores, são estatistica 
mente diferentes (P < 0,05). A comparação das médias foi feita separadamente por tratamentos, níveis de NaOH e 
tipos de causas. 
2 ns - não-significativa (P> 0,05). 
- significativa (p <0,01). 
Owen (1975), que observaram apenas uma tendên-
cia na elevação de pi-!  urinirio com o aumento 
da concentração de NaOH nos tratamentos. Toda-
via, na mesma publicação, porém em outro experi-
mento, Jayasuriya & Owen (1975) verificaram o 
inverso do constatado no experimento anterior. 
Por outro lado, Donefer et aL (1969) encontraram 
pH significativamente maior (P < 0,05) na urina 
de ovinos alimentados com palha de aveia tratada 
com 8% de NaOH e acidificada com ácido acético, 
em relação aos alimentados com palha sem trata-
mento químico. 
Para Kolb (1976), a concentração de tons hi-
drogênio na urina dos animais depende bastante da 
composição da reação utilizada. Em condições nor-
mais de alimentação, a urina dos herbívoros tem 
reação alcalina. 
Sendo o sódio um íon alcalizante, as elevadas 
quantidades de sódio, na urina dos animais que 
consumiram dietas tratadas com NaOH, deveria 
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produzir uma reação fortemente alcalina. Ocorre, 
porém, que o efeito alcalinizante do sódio prova-
velmente foi diluído pela elevação na produção 
urinária. 
Os animais que consumiram CCA sem tratamen-
to químico produziram urina com reação ácida, 
provavelmente decorrente do baixo consumo ali. 
mentar. Kolb (1976) relata que animais em jejum 
prolongado produzem urina com reação ácida. Es-
tes animais deveriam estar com sua rota neoglico-
genética ainda mais intensificada, utilizando espe-
cialmente proteína para manter a sua glicemia, e 
ácidos graxos de depósito para suprir energetica-
mente o processo, resultando num aumento da 
catogênese com conseqüente elevação na produção 
de tons hidrogênio e, finalmente, acidificando a 
urina. Young (1977) mostra a importância e a ca-
pacidade dos ruminantes em efetuar a neoglicogê-
nese para manter a glicemia em níveis compatíveis 
com a vida. 
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FIG. 2. Relaç5o entre consumo de água IX) e produç3o urinária M. 
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A relação Na: K urinária (Tabela 2) dos ovinos 
alimentados com CCA foi 0,41, 0,60 e 1,37, res-
pectivamente, para os níveis de zero, 6% e 12% de 
NaOH; somente o nível mais elevado de álcali foi 
estatisticamente (P < 0,05) superior aos demais. 
Para os alimentados com CPA, esses valores foram, 
respectivamente, 0,29, 0,62 e 0,92, havendo di-
ferença estatística (P c 0,05) entre os três níveis 
de álcali estudados. A análise de varincia para a 
relação Na:K mostrou haver interação significa-
tiva (P c 0,05) entre tipos de cama vs. níveis de 
NaOH. Entre os tipos de camas, nos tratamentos 
com zero e 6% de NaOH, esta relação não diferiu 
estatisticamente (P > 0,05). Todavia, ao nível de 
12% de álcali, os animais que consumiram CCA 
apresentaram uma relação Na:K urinária signifi-
cativamente (P < 0,05) superior à dos que ingeri-
ram CPA. A ocorrência de interação significativa a 
12% de NaOH parece ter sido decorrente da grande 
perda de sódio pela urina dos animais que consu-
miram CCA, a este nível de álcali, ocasionada pela 
súbita elevação no consumo deste mineral. 
Observa-se, na Tabela 2, que o álcali parece não 
ter influenciado o pi-!  rumina1. Os valores en-
contrados estão situados na faixa favorável à ação 
das bactérias celulolíticas referidas por Choung & 
McManus (1976). Os resultados obtidos se asseme-
lham aos verificados por McManus & Choung 
(1976), Choung & McManus (1976) e Doneferet 
al. (1969), que trabalharam com diferentes tipos 
de palha tratada com Na01-1 e acidificada com áci-
do acético ou sulfúrico. Ololade et al. (1970) tam-
bém verificaram que o pH ruminal em ovinos ali-
mentados com palha de trigo tratada com 4% de 
NaOH foi bastante estável. No entanto, Ololade & 
Mowat (1975) observaram que o pli  ruminal de 
ovinos alimentados com palha de cevada tratada 
com níveis de zero a 6% de NaOH decresceu de 6,8 
para 6,1 com o aumento do álcali nos tratamentos. 
CONCLUSÕES 
1. O p1-! ruminal não foi afetado pelo álcali, 
mesmo quando o seu nível na palha foi de 12%. 
2. O consumo de água e a produção urinária 
foram significativamente elevados pela adição de 
NaOH is dietas. Todavia, o NaOH não afetou o pi-! 
urinário. 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 20(4):487-495, abr. 1985. 
3. A densidade e a produção da urina se apre-
sentaram inversamente relacionadas. O metabolis-
mo do potássio parece não ter sido afetado pelo 
consumo de dietas tratadas com NaOH, quando 
analisadô através da relação Na: K urinária. 
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